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Cuscinetto di supporto per rullo (33) per immersione in metailo liquido, 
comprendente una boccola (31) interna rotante montata coassiaimente su 
un perno (32) di estremitd del rullo (33), e in rotazione intemamente ad 
una boccola (34) esterna fissata ad un braccio di supporto (37) del rullo 
(33). La prima boccola (31) presenta una scanalatura (39) elicoidale a 
sviluppo assiale suila sua superficie esterna e la seconda boccola (34) 
presenta una superficie esterna bombata di forma toroidale per 
permettere una rotazione senza strisciamento all'intemo dell'anello 
cilindrico del braccio di supporto (37). 




U. DISEGNO 



STRIP TENSION 



2 



4535PTIT NOTARBARTOLO & GERVASI S.p.A. 




DESCRIZIONE 

di una domanda di brevetto per Invenzione Industriale dal titolo: 

"Dispositivo di supporto per rulli" 

a nome: DANIELI & C. Officine Meccaniche S.p.A. 

di nazionalita Italiana 

con sede in Via Nazionale, 41 - 33042 BUTTRIO (UD) 
Inventori: Alfredo POLONI, Andrea DE LUCA, Ivan PAIARO 
Depositato il Con il numero 

Campo deirinvenzione 

La presente invenzione si riferisce a un cuscinetto di supporto per rulli 
atti ad operare immersi in metalli liquid!, in particolare per impianti di 
zincatura o alluminatura di nastri. 
Stato deila tecnica 

Uno dei processi a! quale vengono sottoposti 1 nastri metallici e la zin- 
catura o la alluminatura, che sono realizzate, conformemente ad una 
tecnologia nota, facendo passare il nastro airinterno di un bagno di zin- 
co o di zinco-alluminio fuso contenuto in una vasca. 11 nastro entra nel 
bagno fuso dairalto della vasca con una certa inclinazione e viene fatto 
uscire dalla vasca in direzione verticale. Per deviare la sua traiettoria si 
utilizza un rullo che deve essere estralbile per motivi di manutenzione e 
per inserjre nuove strisce di nastro. Per consentire la sua estrazione ed 
inserlmerito liella vasca sono previsti due bracci clie sostengono il rullo 
alle sue estremitd. II rullo e collegato ai bracci mediante cuscinetti fissati 
rigidamente in supporti portacuscinetti, serrati da tiranti. I cuscinetti, in 
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genere del tlpo a strisciamento, che sono collocati airinterno del sud- 
detti supporli, reggono il carico radiale dovuto alia tensione del nastro, 
mentre le forze dirette in senso assiale sono contrastate da piastre, so- 
lidali ai bracci, su cui insiste Testremita del rullo. 

In questi cusclnetti un grave problema che si riscontra e la loro rapida 
usura, che, oltre a richiedere frequent! sostituzioni, con relativa fermata 
degli innpianti, provoca una Instability del rullo con conseguente non 
uniformita dello spessore dello strato di zinco o di zinco-alluminio che si 
deposita sul nastro. L'usura del cuscinetti e legata soprattutto alia diffl- 
colta dl organizzare una lubrificazione e un raffreddamento efficace 
delle superfici di contatto delle parti mobili del cuscinetto utilizzando i 
lubriflcanti tradizionali, a causa delle elevate temperature che regnano 
nel metallo In cui e immerso il rullo. Comunque tale tipo di lubrificazione 
e complesso e risulta poco affidabile. 

Un rimedio a questo inconveniente e provvedere alia lubrificazione e al 
raffreddamento del cuscinetto utilizzando il metallo fuso del bagno stes- 
so. D'altra parte, in questo caso, I'usura del cuscinetti risulta essere ra- 
pida a causa degli elevati carichi applicati al nastro combinati con le 
elevate temperature che si sviluppano nella zona di contatto, 
Un ulteriore inconveniente che si presenta in questi rulli, e il disallinea- 
mento del support! che reggono I rulli dovuto alle defonmazloni che i 
bracci di sostegnd sublscono a causa del repentini sbaizi termici relativi 
airimmerslone ed emersione del rullo nel bagno dl metallo fuso. La sua 
consegueiiza e Tinsorgenza di un contatto fra le parti interessate che 
non 6 dlstribuito.su tutta la lunghezza del cuscinetto stesso, ma rimane 
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localizzato su un'area minore, con conseguente usura localizzata delle 
parti stesse. 

Un altro inconveniente che si somma a quello precedente del disalli- 
neamento,-amplificandone gll effetti, § la deformazione del mllo stesso 
durante 11 funzionamento del sistema a causa deU'elevata tenslone nel 
nastro. 

Un ulterlore problema che si presenta In quest! cuscinetti e la corrosio- 
ne causata dal metallo del bagno, che attacca le superfici delle parti 
immerse, In particolare del cuscinetti, creando delle partlcelle dl compo- 
st! intermetallic! fra Fe, Zn e AL 

Un altro problema che si presenta in questi cuscinetti ^ legato alle im- 
purita present! all'lntemo del bagno, chlamate anche con il termlne in- 
glese "dross". Queste sono in parte provocate dalla corroslone degli 
organ! immersi e In parte dai pezzetti di metallo che si staccano a causa 
dello strisciamento delle superfici a contatto del cuscinetto. Tali partl- 
celle, che tendono ad accrescersi con il passare del tempo, s! infilano 
fra le superfici mobill del cuscinetti e si comportano come una polvere 
abraslva, e in alcuni casi old porta ai bloccagglo del rullo. 
Attualmente sono not! alcuni tipi di cuscinetti proposti per contribuire a 
risolvere i problemi citati sopra. 

In una prima soluzione dello state della tecnica, rappresentata in Fig. 1, 
il cuscinetto e costituito da due setter! 10 e 11 in una iega di tungsteno 
- cromo -cobalto, nota come stellite, saldat! al supporto 14 del rullo 15 
nella dirdziorie del carico e da una boccola 12. La boccola 12 e pure in 
stellite ed e fissata tramite saldatura sul perni dl estremitd 13 del rullo 
stess()..il.fjue sbttori non hanno la stessa ampiezza angolare, ma essa 
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risulta essere maggiore per il settore 10 che sostiene il carico dovuto al 
tiro sul nastro e minore per quello 1 1 che ha il soio scopo di sostenere ii 
peso del rullo durante le operazioni di immersione o emersione. Fra la 
boccola 12 e i settori 10 e 11 6 previsto un gioco diametrale di 6 mm, 
alio scopo di permettere la compensazione del disallineamenti dei sup- 
porti e la deformazione dell'albero, nonche far si che le impurity pre- 
senli nel bagno non provochino il bloccaggio del rullo. Tale soluzione / 
presenta i seguenti svantaggi: 

la stellite, oltre ad essere un materiale costoso e difficile da lavorare, 
presenta un coefficlente di dilatazione lineare sensibilmente diverse ri- 
spetto a quello deiracclalo su cui i settori sono saldati per cui, una volta 
immerse il rullo, nelle saldature si generano delle tensionl che ne pro- 
vocano la rottura; 

Televato gioco fra boccola 12 e i settori 10 e 11 non favorisce ne la sta- 
bilita del rullo, con le conseguenze gia citate precedentemente, ne la 
lubrificazione da parte del metallo ftiso, in quanto le pressioni che si 
generano nel cuscinetto tendono ad espellerio; 

le particelle di impurita possono rimanere imprigionate fra le superfici a 
contatto del cuscinetto e quindi aumentarne I'usura. 
Una seconda proposta dello state della tecnica nota e illustrata dalla Fi- 
gura 2. II cuscinetto e costituito da 3 inserti ceramici 16 disposti nella di- 
rezione del carico agente sul cuscinetto, che sono a contatto con una 
boccola 17 montata sul pemi di estremita 18 del rullo 20. Gli inserti ce- 
ramici sono Inseriti alFinterno di appositi vani creati nel supporto 19 e 
fissati con un sistema a cuneo. 
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Benche quests soluzione present! alcuni vantaggi, per esempio 
Taumentata stability del rullo man mano che il cuscinetto si consuma, 
poiche sono present! tre punti di contatto, essa non e soddisfacente per 
ie ragioni seguenti: 

la lubrlficazione delle zone di contatto da parte del metallo fuso e as- 
sente, poiche la stessa conformazione degli insert! non permette al li- 
quido di persistere nella zona di contatto; 

I'usura non e uniforme sulla lungliezza degli insert!, in quanto il cusci- 
netto non permette di compensare disallineamenti e deformazioni del 
rullo. Inoltre il materiale ceramico e costoso. 

II documento US-A-5549393 descrlve un cuscinetto, rappresentato in 
Fig. 3, costituito da una boccola rotante 21 in acciaio con trattamento 
superTiciale indurente, montata sui pern! di estremita 22 del rullo 23, e 
da una boccola esterna 24, in grafite, a sua volta montata su di un sup- 
porto 25 di forma semisferica. II supporto 25 e libero di ruotare, per un 
angolo limitato, airinterno di una sede, composta da due element! 26 e 
27 semisferici intemamente, che permettono la suddetta rotazione, da 
un distanziale 28 e da una ghiera di ritenzione 29; tali element! sono 
solidali con il supporto 30. 

II vantaggio di questa soluzione risiede nel fatto che la boccola estema 
24 pu6 ruotare assleme al supporto 25, per cui penmette al rullo di 
compensare ! disallineamenti delle sedi del supporto e la deformazione 
del rullo stesso sotto carico e quindi di uniformare nel senso della lun- 
ghezza I'usura del cuscinetto; tuttavia restano alcuni inconvenienti: 
la lubrificazione da parte del metallo fuso e scarsa, in quanto non sono 
present! organ! adatti a portare il metallo fuso nella zona di contatto; 
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le impurlta possono rimanere imprigionate fra le superfici a contatto del 
cuscinetto e quindi aumentare Tusura dello stesso; 
la rotazione deU'estremita del rullo awlene per scorrimento sulla super- 
fide di contatto fra 11 supporto 25 e I due anelli 26 e 27, con conse- 
guente generazione di un momento resistente, dovuto airattrito fra le 
due superfici. Tale attrito di strisciamento irtipedisce la naturale orienta- 
zione del rullo. 
Sommario deirinvenzione 

E' dunque uno scopo della presente Invenzione quello di risolvere i pro- 
blemi sopra citati realizzando un cuscinetto di supporto di rullo atto a la- 
vorare Immerso in bagno di metallo, di costo contenuto, che present! 
una usura ridotta con conseguente prolungamento della vita operativa 
deirimpianto. 

Un altro scopo deirinvenzione e quello di reallzzare un cuscinetto che 
present! una lubriflcazione migliorata e che permetta una rotazione as- 
siale ottimale del rullo in condizioni di lavoro estreme con riduzlone dl 
situazloni di criticita. 

Questi problem! sono risoltl in accordo con la rivendlcazione 1 per mez- 
zo di un cuscinetto di supporto per rullo atto ad essere Immerso in un 
bagno di metallo llquido, deflnente un prime asse dl rotazione, com- 
prendente una prima boccola, montata coassialmente su pemi di 
estremita del rullo e avente la superficie esterna sostanzialmente cilin- 
drica, una seconda boccola fissata ad un elemento di supporto del rullo, 
in cul la prima boccola e inserita in rotazione airinterno della seconda 
boccola cosi da consentire una sua rotazione intorno all'asse, in cui la 
seconda boccola presenta una superficie esterna bombata definente 
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una superficie toroidale caratterizzato dal fatto che la prima e la secon- 
da boccola definiscono in operazione una superficie di (X)ntatto recipro- 
co per tutta la lunghezza comune, che la seconda boccola e disposta 
ail'intemo di un anello di contenimento dell'elemento di supporto, detto 
anello avente superficie interna sostanzialmente cillndrica cos! da per- 
mettere una rotazione senza strisciamento del cuscinetto intorno a un 
secondo asse, ortogonale al prime asse. 

Grazie alle caratterlstiche innovative della presente invenzione i cusci- 
nettl risultano semplici da realizzare, sono stablli nel loro funzionamento 
e hanno una vita operativa prolungata. 

Varianti preferite deH'invenzlone sono descritte nelle rivendicazioni di- 

pendenti. 

Lista delle Figure 

Ulterlori vantaggi conseguibili con il presente trovato risulteranno piu 
evident!, al tecnico del settore, dalla seguente descrizione dettagliata di 
un esempio di reallzzazione particolare a carattere non limitativo, di un 
cuscinetto di supporto di rulli con riferimento alle seguenti Figure, di cui: 
La Figura 1 rappresenta una vista laterale di un cuscinetto dello state 
della tecnica nota; 

le Figure 2 rappresenta una vista laterale di un altro cuscinetto dello 
state della tecnica nota; 

la Figura 3 rappresenta una sezione di un altro cuscinetto dello state 
della tecnica nota; 

La Figura 4 rappresenta una vista di un rullo di rinvio dei nastro con il 
quale sono utilizzati cuscinetti conformi alFinvenzione; 
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La Figura 5 rappresenta una vista in sezione second© il piano A-A del 
mllodellaFlg. 1; . 

La Figura 6 rappresenta una vista laterale di un cuscinetto di supporto 
secondo I'lnvenztone; 

La Figura 7 rappresenta una sezione secondo un piano assiale dl un 
cuscinetto della Fig. 6; 

La Figura 8 rappresenta una vista laterale di un particotare del cusc 
netto della Fig. 6; ] 
La Figura 9 rappresenta una vista laterale dl un particolare del cusci-X^ 

netto della Fig. 6. 

Descrizione dettaaliata deH'invenzione 

Con riferimento alle Figure da 4 a 9 e rappresentato un rullo 33 di rinvio 
di nastro di metallo metallico 1 durante ie operazioni di zincatura e zin- 
co-alluminatura durante le quail 6 Immerso in un bagno di metallo. II 
rullo 33 e sostenuto da un cuscinetto 6 conforme all'invenzione che 
comprende una prima boccola rotante 31 calettata sui penii 32 di 
estremita di un rullo 33. II cuscinetto comprende anche una boccola 
estema 34, femia rispetto alia boccola 31, Inserita all'lntemo di un 
anello di contenimento del supporto 36 portacuscinetto; detta boccola 
estema 34 § tenuta in sede da piastrine 35 saldate su detto supporto 
36. Tale supporto 36 6 collegato rigldamente ai braccio 2 medlante una 
fiangia 37 di sostegno serrata al braccio per mezzo di due tiranti 38. 
Sulla boccola rotante 31 e realizzata una scanalatura ellcoidale o ra- 
gnatura 39, che ruota assieme al mllo 33. II compito della scanalatura e 
di apportare il metallo fuso nella zona dl contatto del cuscinetto, au- 
mentando.cosi I'effetto lubrificazione e raffreddamento da parte dello 
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stesso metallo fuso, e di permettere di asportare le impurita ivi presenti 
riducendo in tal modo I'usura dovuta a dette Impurity. 
La boccola estema 34 presenta delle scanalature assiali longitudinall 
40 e 41 sulla superficie Interna che 6 a contatto con la superficie ester- 
na della prima boccola rotante 31. Inoltre presenta una bombatura 42 
sulla superficie estema, cosi da definire una superficie sostanzlalmente 
toroidale, cloe il raggio medio della bombatura In direzione longitudinale 
^ dl gran lunga maggiore della distanza tra Vasse del cuscinetto e ia 
superficie estema stessa. 

La presenza della scanalatura elicoidale 39 sulla prima boccola rotante 
31 e delle scanalature longitudinall 40 e 41 sulla boccola estema 34 
permettono. per quanto sopra esposto, dl ridurre I'usura del cuscinetto 
per il fenomeno seguente: la ragnatura 39 permette I'espulsione delle 
partlcelle in sospensione nel bagno che si sono infiltrate fra le superfici 
a contatto 43 delle boccole e le gole 40 e 41. e I'introduzione di metallo 
fuso che funge non solo da lubriflcante ma anche da refrigerante. Infattl 
una buona circolazione del metallo airinterno del cuscinetto migliora il 
suo raffreddamento perche le temperature alle quali si porta il cusci- 
netto in seguito alio strisciamento tra le boccole. che awiene sotto ele- 
vate carico di tenslone. sono superiori alia temperatura del metallo fuso 
nel quale il cuscinetto § Immerso. 

La boccola estema 34 d cilindrica sul diametro intemo per garantire la 
massima superficie di accoppiamento strisciante ed e bombata sulla 
superficie estema per garantire I'auto allineamento -orientabillta- del 
cuscinetto. Con I'orientabilltS del cuscinetto non § piCi necessario dare 
spazio geometrico ai disallineamenti con la luce, o gioco. esistente tra 
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la boccola interna 31 e quella estema 34; quindi e possiblle predisporre 
un gioco di ampiezza minore tra le boccole che, con la soluzione pro- 
posta, pu6 essere ridotto a valorl uguall o inferiori a 1 mm. In tal modo 
si migllora I'area di contatto. I'usura sulla lunghezza del cuscinetto e. di 
conseguenza, la stabilita del rullo 33. 

La scanalatura longltudinale 40 e disposta prima della zona dl contatto 
43 tra le due boccole 34 e 31 in modo da creare un accumulo dl metallo 
liquido, che serve alia lubrificazione e al raffreddamento. mentre la sca- 
nalatura longltudinale 41 d disposta dopo la suddetta zona. In modo da 
creare una zona da cui il metallo. dopo che ha temiinato la sua funzio- 
ne lubrificante e raffreddante, possa uscire lateralmente agevolmente 
dal cuscinetto. 

Una volta che II cuscinetto 6 usurato, la boccola estema 34 pub essere 
motata di 180" e riutlllzzata; dopo la rotazione le scanalature 44 e 45 
assumono la stessa funzlone delle scanalature 40 e 41 . La durata della 
boccola estema 34 ne risulta in questo modo raddopplata. 
La bombatura 42 della boccola estema 34 ha la funzione dl penmettere 
rorientazione del cuscinetto in modo da recuperare i disalllneamenti dei 
support! e la deformazione del rullo 33 dovuta all'Inflesslone sotto cari- 
co. Siccome la boccola estema 34 con bombatura toroidaie e inserita 
all'interno di un anello di contenirnento del supporto 36 che 6 cllindrico 
intemamente. I'orientazione del cuscinetto awiene con un moto di puro 
rotolamento, senza strisciamenti. In questo modo si ottlene una migliore 
distribuki9ne dei carichi sulle superfici di contatto comuni della boccola 
interna e della boccola estema; inoltre I'area dl contatto tra le superfici 
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rimane costante qualunque sia I'orientazione deH'asse di rotazione del 
mllo. 

II materiale con cui sono costruite le due boccole 31 e 34 ha un coeffi- 
ciente di dilatazione simile airacciaio inossldabile con cui 6 costrulto il 
rullo ed i support], per cui sono eliminati i probleml di rotlura delle sal- 
dature, Inoltre 6 plO economico della stellite e della ceramica. 
Sono previste piastrine 35 che hanno il duplice compito di impedire la 
fuorluscita assiale del cuscinetto dalla sua sede e la rotazione dello 
stesso nella sede stessa. 

Da quanto descritto sopra risulta cliiaro che il cuscinetto dell'invenzione 
ragglunge gli obiettivi preflssi e offre una serie di vantaggi important! qui 
riassunti: 

esso presenta la massima superficie di accoppiamento strisciante e un 
auto allineamento delle parti; produce unifomrilt^ di usura sulla lunghez- 
za del cuscinetto con conseguente migliore stabilita del mllo, garantisce 
una riduzlone dell'usura del cuscinetto; elimlna i problemi di rottura 
delle saldature; offre un costo di realizzazione economico e garantisce 
una vita operativa piO lunga, almeno raddopplata. 
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RIVENDICAZIONI 2003 A 00044 7i 

1. Cuscinetto di support© per rullo (33) attq ad essere immerso in 
un bagno di metallo liquido, definente un primo asse di rotazlone ^ 
(X). comprendente una prima boccola (31) montata coassial- | 
mente su pemi (32) di estremita del aillo (33) e avente la super- <v; 
ficie estema sostanzialmente cilindrica. una seconda boccola 
(34) fissata ad un elemento di supporto (37) del mllo (33), in cui /cr jT 
la prima boccola (31) 6 inserita in rotazione all'intemo della se- ^ 
conda boccola (34) cosi da consentire una sua rotazione intomo 
all'asse (X), in cui la seconda boccola (34) presenta una superfi- 
cle estema bonibata definente una superficie toroidale caratte- 
rizzato dal fatto che la prima e la seconda boccola (31 ,34) defini- 
scono in operazione una superficie di contatto reciproco (43) per 
tutta la lunghezza comune, che la seconda boccola (34) § dispo- 
sta all'intemo dl un anello di contenimento dell'elemento di sup- 
porto (37), detto anello avente superficie Interna sostanzialmente 
cilindrica cosi da pemnettere una rotazione sostanzialmente sen- 
za strisclamento del cuscinetto intomo a un secondo asse, orto- 
gonale al primo asse (X). 

2. Cuscinetto secondo la rivendicazione 1, in cui la prima boccola 
(31) presenta almeno una scanalatura (39) elicoidale a sviluppo 
assiale suila superficie estema. 

3. Cuscinetto secondo la rivendicazione 1, in cui la seconda boc- 
cola (34) presenta una o piu scanalature longitudinali sostan- 
zialmente asslall (40, 41) sulla superficie interna. 

4. Dispositive secondo la rivendicazione 3 in cui una prima (40) di 
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dette scanalature longitudinall e disposta prima della superficie di 
. contatto reciproco (43) in modo da creare un accumulo di metallo 
liquido, che serve alia lubrificazione e al raffreddamento, e una 
seconda (41) di dette scanalature longitudinal! e disposta dopo 
detta superficie di contatto reciproco (43). 

5. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, in cui la boccola estema 
(34) d tenuta in sede da piastrine (35) saldate su un support© 
(36) portacuscinetto. 

6. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, in cui la luce tra la prima 
boccola (31) e la seconda boccola (34) e preferibilmente inferiore 
a 1mm. 

/BCQ 

Roma, 29 Settembre 2003 




della NOTARBARTOLO & GERVASI Spa 
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Fig.3 (STATO DELLA TECNICA) 
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